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Simultaneous measurement of multiple system parameters for a 
flowing liquid, such as may be required for medical diagnostics, or on- 
line process monitoring 
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Abstract of DEI 9901 041 (A1) 
An arrangement for measurement of physical 
parameters for liquids comprises a generator (1), a 
detector (2), and a liquid flow channel (3). The 
generator and detector devices extend Into the 
liquid In the channel and are mutually separstted by 
a distance (S). The generator produces a chemical 
at concentrations which are detectable, after a time 
inteival, by the device (2). An Independent claim is 
included for a measurement process in which a 
concentration of a chemical is produced by a 
generator at an instant (t1), that this concentration is 
measured after an interval by a detector, that the 
time (t2) is registered when the detected 
concentration reaches a pre-determined threshold 
value, and that the interval (t2-tl) is calculated. 
Typical generator functions are production of Ions 
(e.g. H<+>, 0H<->) , gases (e.g. 02, H2), using 
gold, platinum or iridium electrodes.; The detector 
electrode may be an ion selective electrode, an ion 
sensitive field effect transistor (ISFET), or an EIS 
(electrolyte-insulator-semiconductor), etc. The 
arrangement can Incorporate sensors which allow 
measurement of liquid temperature 
(semiconductors), pressure (capacitance 
senso[5),flow rate, electrical conductivity 
( semiconductors), oxygen content (Clark Electrode), 
carbon dioxide content, etc. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Messen von MeSgro&en in einer Flussigkett 

@ Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung zum Messen 

von MeSgrol^en in einer Fliissigkeit mit einem Generator 

(2), mit mindestens einem Detektor (2) und mit einem die 

Fliissigkeit aufnehmenden Kanal (3),wobei der Generator 

(1) und der mindestens eine Detektor (2) zumindest teil- 

weise in den tnnenraum des Kanals (3) hineinragen und 

mit einem vorgegebenen Abstand (S) zueinander ange- 

ordnet sind, bei der das technische Problem, bei einem 

einfachen Aufbau die Zuverlassigkeit und Stabilitat einer 

solchen Vorrichtung zu erhohen und gleiclnzeitig externe 

und interne Storungen besser kompensieren zu konnen, 

dadurch gelost ist, dafJ der Generator (1) eine chemrsche 

Substanz (A) erzeugt, deren Konzentration der minde- 
stens eine Detektor (2) zeitaufgelost nachweist. Ebenso 

betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Messen physika- 
» lischer MeBgroKen in einer Flussigkelt, bei dem vom Ge- 
- nerator zu einem Zeitpunkt (t,) eine ehemische Substanz 
^ erzeugt wird, bei dem vom Detektor die Konzerrtration der 
_ chemischen Substanz zeitaufgelost gemessen wird, bei 
^ dem ein Zeitpunkt (t2) bei Einreichen einer vom Detektor 
£ nachgewiesenen Konzentration oberhalb eines vorgege- 
benen Schwellenwertes bestlmmt wird, und bei dem die 
~ Zeitdifferenz (At = t2 - t-i) bestimmt wird. 
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Bescbreibung 

Die Erfmdung belnfft sine Vorrichtung und ein Verfahien 
zum Messen pbysikalischer MeBgroBen in einer Flfissigkeit. 

Es sind MeBanordnungen fur stromende Flussigkdten be- 5 
kannt, die z. B. in der industriellen ProzeBkontrolle, im 
Fahrzeugbau, in der Medizintechnik, in der Mikrosystem- 
technik, in der chemischen Analylik sowie iin Uinwelt- 
schutz eingesetzt werden konnen. Mit dieser Anordnung 
lassen sich charakteristisu;he physikalische KenngroBen in lo 
stromenden Medien, wie FlieBgeschwindigkeit und ihre 
Verleilung, Drehgeschwindigkeit, Drehrichtung, FluBrich- 
tung und -winkel, FIuBrale, Leitfahigkeit sowie chemische 
KenngrdBen, wie lonenkonzentration und -zusammenset- 
zung sowie g^fonnige Substanzen einzeln und/cxier simul- is 
tan nachweisen. 

Die exakte Bestimmung der DurchfluBgeschwindigkeit 
bzw. der FluBrate ist insbesondere dann von entscheidender 
Bedeutung, wenn es danim gdit, Kalibrier- und MeBlosun- 
gen genau zu dosieren, beispielsweise fiir den Einsatz von 20 
Mikropumpen. 

Im Stand der Technik sind verscbiedene Prinzipaen und 
Anordnungen beschrieben, um unterschiedliche chemische 
und physikalische KenngroBen simultan zu deiekiieren. Da- 
bei werden gerade in der Medizinlechnik komplelle Mikro- 25 
systeme, sogenannte Mikroanalysesysleme oder micro-to- 
tal-analysis-systems verstarkt eingesetzt. Mit diesen Anord- 
nungen lassen sich beispielsweise unterschiedliche Parame- 
ter in Fliissigkeiien bestinunen. IVpische Parameter stellen 
dabei physikalische GroBen, z. B. Druck, FluBrate, Tempe- 30 
ratur, und Leitfahigkeit, und chemische GroBen, wie pH, O2- 
und C02-Gehalt, dar. "Obhchcrweisc werden hicrzu abwech- 
selnd Kalibrierlosungen und MeBlosungen durch die MeB- 
anordnung gepumpi und uberwachl. Cine exteme FluBkon- 
trolle ist soniit in der Kegel unuiiiganglich. Oen Stand der 35 
Technik sielic bcispiclhafi in P. NorJin, O. Ohmann. B. Ek- 
stroiii, L. Forssen, "A chemical micro analysis system for 
the measurement of pressure, flow rale, temperature, con- 
ductivity, UV-absorption and fluorescence" in Sensors and 
Actuators B 49 ( 1 998)f 34-39. -w 

Uni all diese Parameter simultan erfassen zu konnen, be- 
notigt man bisher eine grofie Anzahl von verschiedenen 
Sensoren und Sensortypen auf der Basis unlerschiedlich 
sensitiver Materialien unter <tem Einsatz verschiedener 
Technologien. Diese machen die verwendeten Systeme ei- 45 
nerseiis sehr leuer, und seizen andererseits die Zuverlassig- 
keit stark herab. Ubliche Nachweisprinzipien sind im fol- 
genden aufgeJistet: 

- O2 wird mittels einer Gark-Eleklrode nachgewie- so 

- (X)2 sowie loncn und Melabohle lassen sich mit io- 
nensdekti ven Elektroden oder ISFETs bestimraen, 

■■ die Druckbestimmung erfolgt iiblicherweise rail ka- 
pazitiven Sensoren und 55 

- die Temperalurerfassung mit Halbleiterdioden oder 
Schichlwiderstanden. 

Fiir die Lcitfahigkeitsmessung nutzt man Interdigilalelck- 
troden und/oder Halbleitersensoren. Fiir die FluBraienbe- 60 
stimmung bzw. FlieBgeschwindigkeit wird iiblicherweise 
ein Druck- oder Temperatursensor verwendel. 

In samtlichcn bekanntcn Anordnungen greifl man auf 
eine groBe Anzalil verschiedener Sensoren zuriick. wobei 
physikalische Sensorprinzipien fiir den Nachweis physikali- 65 
scher KenngroBen verwendet werden und chemische Sen- 
sorprinzipien fiir den Nachweis chcmischcr Parameter ein- 
gesetzt werden. 



Nachteilig ist in alien Faien jedoch die Titsache, daB sich 
duich die Vielzahl der Sensoren eine storende gegenseitige 
BeeinfluBung der unterschiedlichen Sensortypen nicht aus- 
schlieBen laBt. Deshalb ist es haufig nicht moglich, alle Sen- 
soren innerhalb des Systems einzusetzen. 

Daher liegt der vorliegenden Erfindung das technische 
Problem zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Messen physikaKscher MeBgroBen in einer Fliissigkeit der- 
art weilerzubilden, daB bei einem einfachan Aufbau die Zu- 
verlassigkeit und Stabilitat einer solchen \forrichtung bzw. 
eines solchen Verfahrens eriioht wird und gleichzedtig ex- 
teme und interne Storungen besser kompensierl werden 
konnen. 

Das zuvor aufgezeigte technische Problem wird erfin- 
dungsgemaB durch doe ^feirichtung mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruches 7 gelost. Weitere Merkmale der Erfin- 
dung sind in abhangigen Unteranspriichcn angcgeben. 

Der Erfindung liegt die Erkentnnis zugrunde, daB mit Je- 
wells einem einzigen chemischen Sensortyp, z. B. einem 
chemischen Sensor auf der Basis einer ionenselektiven 
Elekirode oder einem ionensensitiven Feldeffekttransisior 
(ISFET) Oder einer ELS- (Electrolyte-Insulator-Semicon- 
ductor) Slruklur oder einer ahnlichen Anordnung, die unter- 
schiedlichen, oben beschriebenen unterschiedlichen physi- 
kalischen und chemischen KenngroBen erfaBt werden kon- 

Daher ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung einfach mi- 
nialuiisierbar, z. B. in Form von halbleiterbasierten Senso- 
ren. Aufgrund der Kompatibilitat zur Halbleitertechnologie 
laBt sich die Erfindung koslengunstig und als Massenpro- 
dukl hcrslcllen. Eine direktc Ankopplung oder Integration 
an Mikrosysleme isl moglich. Die MeBanordnung enntig- 
licht weiterhin eine direkte Anbindung, d. h. Integration der 
Mikroeleklronik in unmittelbarer Niihe zn der MeB- bzw. 
Sensorsuruklur, bcispaelsweise in Form cincr Hybridanord- 
nung. Aufgrund der Miniaturiaerbarkeitkann dieFj-findung 
vorteilhafl kleine Signale und Signalanderungen qualitativ 
und quantitativ bei einer gleichzeitig schnellen Ansprechz«it 
detektieren. Die Erfindung kann nutzbringend auf einem 
einzigen Transducerprinzip, z. B. der ionenselektiven Po- 
tentiometrie, der Amperomelrie oder dem in Halbleiterbau- 
elementen auftretenden FeldeflFekt basieren. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der Erfin- 
dung vrerden durch eine detaillierte Darstellung von Aus- 
fiihrungsbeispielen anhandderZeichnung naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen 

Fig, 1 a) ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung in einer schemalischen Darstellung 
und b) den zeithchen Verlauf des Generatorsignals und des 
Detektorsignals in einer schemalischen graphischen Dar- 
stellung, 

Fig. 2 ein zweiles Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung in einer schemalischen Darsiellung, 

Fig. 3 eine Differenzschahung zur Auswertung derMeB- 
signale des zweilen Ausfiihrungsbeispiels in einer schemali- 
schen Darstellung, 

Fi^. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindung.sge- 
maBcn Vorrichtung in einer schemalischen Darstellung und 

Fig. 5a) ein vienes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
geraaBen Vorrichtung in einer schemalischen Darstellung 
und b) ein Ersatzschaltbiid fiir das yiene Ausfiihrungsbei- 

F^. 1 zeigi schematisch ein ersies Ausfuhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemaBen \forrichtung zum Mes.sen pbysika- 
lischer MeBgroBen in einer Hiissigkcii. Die Vorrichtung 
wcist cinen Generator 1, der chemische Substanzen A genc- 
riert, und einen chemiscb-sensitiven Daektor 2 fiir die je- 
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weils generierte chemische Subslanz auf. Der Genra^tca- 1 
und der Detektor 2 sind in einem Kanal 3 in einer Distanz S 
voneinander angcbrachi, wobei der Kanal 3 die zu analysie- 
rende Flflssigkeit enthalt. Das Funktionsprinzip dieserMeB- 
anoninung kann wie folgt dargestellt werden: 5 
Zum Zeitpunkt ti tritt der Generator 1 in Funktion und gene- 
riert bestimmte cheiiiische Substanzen A, wie lonen (z. B. 
H*, OH", etc.) Oder Case (z. B. O2, H2, etc.) oder ahnliches: 
Daraus resultiert al.s Ergebnis eine lokale Konzentrationsan- 
derung dieser chemischen Spezies in unmittelbarer Nahe 10 
des Generators 1. Diese Konzentralionsanderung breitel 
sich innerhalb des Kanals 3 aus und der Detektor 2 iniKt die 
Konzentration der chemischen Spezies zeitaufgelost. 

Wenn nun die Fliissigkeit durch ^n Kanal 3 flieBt, trans- 
portierl sie diese an der Elektrode des Generators 1 gene- is 
rierte chemische Substanz aufgrund der Str&mung. Die Sub- 
stanz eireichl den in FlieBiichtung angeordneten Detektor 2 
zu einem Zeitpunkt t2 und wird dort von dem chemisch-sen- 
sitiven Detektor 2 erfaBt. Als Ergebnis andert sich folgli- 
cherweise das Ausgangssignal des Delektors, wobei der 20 
Zeitpunkt t2 dann definiert wird, wenn das Ausgangssignal 
einen vorgegebenen Schwellenwert iibersleigt. Die Zeitdif- 
ferenz Al = b li , die benotigl wird um den Detektor zu errei- 
chcn, liangi dabei von der FlieBgeschwindigkeil ah. Dies be- 
deulel, daB die FlieBgeschwindigkeit anhand der Messung 25 
von At ermiltelt werden kann. Ais EinfluBgroBe geht hierbei 
der Abstand S ein. Die FluBrate laBt sich direkt aus der 
FlieBgeschwindigkeit bei bekanntem Querschnitl des Ka- 
nals 3 berechnen. 

Das gleiche Funktionsprinzip laBt sich auBerdem ftir die 30 
Bestiramung der Drehgeschwindigkeit mittels eines Dreh- 
geschwindigkdtssensors in stromcndcn und sich drchenden 
Medien einsetzen. Dadurch JiiBl sich bspw. die Ausbildung 
von Ibrbulenzen an StroinungsrichtungsSnderungen iiber- 
wachen oder die Slari<e dcrDrchung einer von einem Ruhrer 35 
angclriebcncn Fliissigkcil kann gcniesscn und soniit iiber- 
wacht werden. 

Wird dagegen die in Fig. I dargesiellie Vorrichtung bei ei- 
ner innerhalb des Kanals 3 ruhenden Fliissigkeit verwendet, 
so kann aus der Zeilditferenz At = t2-ti die GroBe der Dif- 40 
fusion der vom Generator 1 erzeugten chemischen Substanz 
innerhalb der Fliissigkeit bestimint werden. 

Als Generierungsprinzip lassen sich beispielsweise Oxi- 
dations- bzw. Redukiionsreaktionen, die Elektrolyse von 
Wasser und andere ionengenerierende Prozesse nutzen. Als 45 
Generaloniiateri alien konnen Edebnelallelektroden (z. B. 
Au, Pi, etc.), IrOa oder andere bekannte ionen- oder ga&ge- 
nerierende Schichten oder Schichtsysteme eingesetzt wer- 
den. Reaktionsinechanismen bierzu sind exeniplarisch: 

50 

- anodische Elektrolyse: 2 H2O — 4 + 4 e" + O2 

- kathodische Elektrolyse: 2 H2O + 2 e" -* 2 OH" + 

II2 

Als Detektor kSnnen verschiedene Transducerprinzipien, 55 
wie die Potentiometrie (z. B. ionenselekli ve Elektroden oder 
FeldefTeklstrukluren, auch auf der Basis von strukturierten 
oder porosen Oberfiachen), Amperoinetrie, Impedimetrie, 
Konduklometric, gassensitivc, masscnsensiiive oder magne- 
lische Efl'ekle eingesetzl werden. fiO 

Fig. 2 zeigt schematisch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel 
in schematischer Forin. Es handelt sich um die MeBanord- 
nung cines Fliefirichtungssensors zur glcichzeitigcn Mes- 
sung der FlieBgeschwindigkeit und der FlieBrichtung. Die 
Vorrichtung weisi einen Generator t fiir eine chemische 65 
Substanz A wie im erstcn Ausfiihrungsbeispic! und zwei 
chcmisch-scnsitiven Delcktoron 2 und 4 fiir die generierte 
Spezies A auf. Die Detekloren 2 und 4 sind in einem Kanal 3 
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in einer Distanz Sj und S2, vorzugsweise Si = S2 = S vonein- 
ander von dem Generator 1 angebracht. In Abhangigkeit 
von der mil dein Ffeil daigestellten FIuBrichtung wird nun 
die generierte chemische Substanz A von dem in Fig, 2 
techtsseitig angeordneten Detektor 2 erfaBt, wogegen der 
Detektor 4 lediglich aufgrund von Diffusion innerhalb der 
Fliissigkeit erhohle Konzentration der chemischen Substanz 
A nachweist, Soinit konnen FlieBgeschwindigkeit und 
FlieBrichtung gleichzeitig ermittelt werden. Fur die meB- 
technische Erfassung kann dazu eine Differenzschaltung 
verwendet werden, wie sie in F^. 3 dargestellt ist. 

Kese Differenzanordnung eriaubt weiterhin die Drift der 
Detektoren, auBere und innere Tfemperatureinfliisse und den 
EinfiuB von storenden Diffiisionsprozessen auf die Parame- 
ter der MeBanordnung zu minimieren oder ira wesentlichoi 
vollstandig zu kompensierrai, um damit den MeBbereich zu 
vergroBem und/oderdie MeBgenauigkeit zu verbessecn. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein dritles Ausfiihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, das einem FlieBge- 
schwindigkeitsverteilungssensor entspricht. Die Vorrich- 
tung weist ein Array aus FlieBgeschwindigkeitssensoren, 
aufgebaut aus Generatoren Gj bis Gn fiir eine oder mehrere 
chemische Spezies .A. und einen chemisch-sensitiven Array 
aus Detektoren Dj bis D,, fiir die jeweils generierte Spezies 
bzw. Substanzen. Sowohl die Generatoren Gi bis G„ als 
auch die Detektoren Di bis D„ h)efinden sich raumlich ver- 
leilt in y- oder z = Richtung in einer Distanz S voneinander 
cntfemt in dem Kanal 3. Die Ausbildung von einzelnen Ge- 
neratoren Gi bis Gn ist nichi zwingend erfbrderlich, ein Ge- 
nerator 1 mit einer entsprechend ausgedehnten Oberfladie 
erfQllt ebenfalls die Anfordeningen eines FlieBgeschwindig- 
keitsverteilungssensors. Dieses gilt ebenso fiir einen groB- 
flachigen Sensor 2, auf dessen Oberflache ortsaufgeloste 
MeBsignal aufgenommen werden konnen. 

Tm Falle eines laniinaren Flusses ist das Geschwindig- 
kcitsprofil parabolisch. Stromungsanteile mit derselbcn y- 
oder z-Koordinate mit unlerschiedlichen FlieBgeschwindig- 
keiten transportieren die jeweils generierte chemische Sub- 
slanz mit unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten. Da- 
durch laBt sich die FUeBgeschwindigkeitsverteilung anhand 
der Zeitdiflerenzen A t = A tj, . . Atn, die benotigt werden, 
damit die generierten chemischen Spezies die jeweiligen 
Detektoren bzw. das Array von Detektoren erreichen, be- 
rechnen. 

Aber auch fiir nicht laminare Stromungen kann der FlieB- 
geschwindigkeitsvraleilungssensor verwendet werden. In 
die.sem Fall kann auch ein Generator Gi oder ein Generator 
1 mit kleiner Flache verwendet werden, irni eine annahemd 
punktfonnige Quelle fiir chemische Substanzen A zu bildrai, 
deren raumliche Verteilung aufgrund von Turbulenzen mit 
dem Array Di . . . Dn oder dem groBflachigen Sensor 2 nach- 

Fig. 5a zeigt schematisch ein vienes Ausfiihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, das einem Leitfahig- 
keitssensor entspricht, wahrend Fig. 5B das vereinfachte Er- 
satzschaltbild dieses Leitfahigkeitssensors darstellt. Der 
Leitfahigkeitssensor kann in die MeBanordnungen entspre- 
chend der erslen drei Ausfiihrungsbeispiel e integriert sein. 
Der Leitfahigkeitssensor weist zwei idcntische Sensoien Ti 
und T2 auf. beispielsweise zwei EIS- (Eleclrolyie-Insulator- 
Semiconductor) Sensoren, die planar, strukturiert oder poriis 
ausgebildet sein konnen oder aus veigleichbaren Feldeffekt- 
sh'ukturanordnungcn, wic z. B. Fcldcffekttransistoren. Die 
Sensoren Ti und T2 enisprechen den Bauieilen des (jenera- 
tors 1 und des Delektors 2 oder zweier Detektoren 2 und 4, 
wie sie zuvor bcschricbcn worden sind, und sind in einem 
Abstand P voneinander angcordnet. Ln Falle der strukturier- 
ten Oder porosen EIS- Sensoren laBi sich aufgrund der ver- 
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groBerten Oberflache bspw. die Kapazitat und damit das 
MeBsignal erhohen, was vorteilhaft eine kleinere Sensoig- 
roBe und/oder eine bessere Auflosung des MeBsignals zur 
Folge hat. 

Die Sensoren Ti und T2 sind auBerhalb des Kanals 3 iiber s 
eine Spannungsversorgung 5 und vorzugsweise ein Suom- 
ineBgerat 6 elektrisch miteinander verbunden sind. 

Im Ersatzschaltbild in Fig. 5b ist Zf die Faraday-Impe- 
danz, Cdi die Doppelschichtkapazitat, R^i der Widerstand 
der Losung, Ci die Kapazitat der Isolatorschicht oder - 10 
scliichten, Cd die Rauniladungskapazitat im Halbleiter und 
Rs der Bulkwiderstand des Halbleiters. 

Aus Fig. 5a wird das MeBjainzip der MeBanordnung in 
der Losung deutlich: Die Gesamtimpedanz dieses LeitfSbig- 
keiissensors wird wechselspannungs- oder wechseblrom- 15 
maBig bei vorgegebenra- Fiequenz und Amplitude gemessen 
und der resultierende Wechselstiom- oder Wechselspan- 
nuDgsanteil laBt sicb der Leitfahigkdt der zu untersuchen- 
den MeBlosung K^i zuordnen. AbhSngig von der vrarwende- 
ten MeBfrequenz und dem MeBbereich von R^i und vom 20 
verwendeten Halbleitermaterial und den Isolatorzusammen- 
setzungen sowie der Sensorgeometrie lassen sich die parasi- 
taren Komponenten im Ersatzschaltbild vemachlassigen 
bzw. als konslanl anselzen. Instiesondere lurCi > Qi.Rs < 
Rei.toC'iRcl > 1 undiinFallederAnreicherung,d.h. fiirCi 2* 
> Cd, gilt in guter NSherung fur die Impedanz des Leitfa- 
higkeitssensors Zceii: 

Zcell = Rel = K/Kel , mil K = OP/A. 

30 

K beschreibt die Zellkonstante des Leitfaliigkeitssensors, 
A ist die Oberflache des Leitfafaigkeitssensors und a ist ein 
Korrekiurfakior fiir die inhouiogene Feldverleilung zwi- 
schen den beiden Einzel sensoren Tj und T2 in Fig. 5(a). K^i 

enlspricht dann der l.eitfahigkeil der Fliissigkeil im Kanal 3. 35 
Fur den thcoretischen Hiniergrund siehe P. Jacobs, A. Va- 
rian, W. Sansen, "Design optimisation of planar electrolytic 
conductivity sensors". Medical & Biological Engineeriog & 
Computing, 1995, 802-810. 

Ein fiinftes erfindungsgeraaBes Ausfiihrungsbeispiel ent- 40 
sprichl in seiner prinzipiellen Anordnung den Ausfuhrungs- 
beispielen 1 bis 4, mit dem Zusatz, daB neben der Bestim- 
mung der be.schriebenen physika]i.schen Parameter mittels 
gleichariiger chemisch-sensitiver Detektoren zusatzlicb, 
insbesondere simultan cbemische Parameter, wie die lonen- 45 
Oder Gaskonzenlrationen eniiitieli werden konnen. 

Paientanspruche 

1 . Vorrichtung zum Messen von MeBgroBen in einer so 
Flussigkeit 

- mit cincm Generator (1), 

- mit mindestens einem Deieklor (2) und 

- mit einem die Flussigkeit aufnehmenden Kanal 
(3), 55 

- wobei der Generator (1) und der mindestens 
eine Detektor (2) zumindest leilweise in den In- 
nenraum des Kanals (3) hineinragen und mit ei- 
nem vorgegebcncn Abstand (S) zueinandcr ange- 
ordnel sind, und (t> 

wobei der (Jenerator (1) eine cbemische Sub- 
stanz (A) erzeugt, deren Konzentration der minde- 
stens eine Detektor (2) zcitaufgclost nachwcist. 

2. Vorrichtung nacb Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der Kanal (3) eine stromende Flii.ssigkeit 65 
fiihrl und daB der Generator (1) strBmungsaufwarts 
vom Detektor (2) angcordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB mindestens zwd Detektoren (2, 4) voige- 
sehen sind, wobei tnindestens ein Sensor (4) stro- 
mungsaufwarts des Genra^lors (1) mit einem Abstand 
(Si) und mindestens ein Sensor (2) stromungsabwarts 
des Generators (1) mit einem Abstand (S2) angeordnet 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Generator (1) eine die chenusche 
Substanz (A) erzeugende Oberflache aufweist, die sich 
fiber den Querschnitt des Kanals (3) quer zur Stro- 
mungsrichtung erslreckt, und daB der Detektor (2) eine 
Mehizahl von enllang des CJuerschnittes des Kanals (3) 
quer zur Stromungsrichtung verteilt angeordneten De- 
tekhwen (Di, . . . , Dn) oder eine gioBflachige Oberfla- 
che mit orlssensiliver Auflosung aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Generator (1) eine Mehrzahl von em- 
lang des (Juerschnittcs des Kanals (3) verteih angeord- 
neten (jeneratoren (Gj, . . . , G„) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Generator (1) und min- 
destens ein Detektor (2, 4) oder mindestens zwei De- 
tektoren (2, 4) auBerhalb des Kanals (3) iiber eine 
Spannungsversorgung (5j und vorz.ugsweise ein 
StrommeBgerat (6) elektrisch miteinander verbunden 
sind. 

7. Verfahren zum Messen phy.sikalischer MeBgroBen 
in einer Fliissigkeil, insbesondere mil Hilfe einer Vor- 
richtung nach einem dw Anspruche 1 bis 6, 

bei dem vom (Jenerator zu einem Zeitpunkt (ti) 
eine cbemische Substanz erzeugt wird, 

- bei dem vom Detektor die Konzentration der 
chernischen Substanz zeitaufgelost gemessen 
wird, 

- bei dem ein Zciipunki (I2) bei Frreichen einer 
vom Detektor nachgcwicscncn Konzentration 
oberhalb eines vorgegebenen Schwellenwerles 
bestimmi wird, und 

- bei dein die Zeitdifferenz (At = t2-ti) bestimmt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem fiir eine stro- 
mende Fliissigkeil aus der gemessenen Zeildifferenz 
( A t = T2 ti) und dem Abstand (S) zwischen Generator 
und Detektor die FlieBgeschwindigkeit der Fliissigkeil 
berechnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem aus dem be- 
kannten Querschnitt des die stromende Fliissigkeil fuh- 
renden Kanals und aus der FlieBgeschwindigkeit die 
FluBrate berechnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem fUr eine im 
wesentlichen ruhende Fliissigkeil aus der gemessenen 
ZeitdilTtTcnz (At = i?-!]) und dem Abstand (S) zwi- 
schen Generator und Detektor die Diffusionsgeschwin- 
digkeit in der Flussigkeit berechnet wird. 

1 1 . Verfahren nach einetn der Anspriiche 7 bis 9, bei 
dem mil Hilfe zweier zu beiden Seiten in FlieBrichtung 
beabslandet zum Generator angeordneten Deiekloren 
die vom Generator erzeugle chemi.sche Substanz ge- 
messen wird und bei dem aus der zeillichen Rcihcn- 
Iblge der an den Detektoren erzeugten MeBsignale die 
FlieBrichtung bestimmt wird. 

12. Verfaliren nach Anspruch 11, bei dem die Diffe- 
rcnz der MeBsignale der beiden Detektoren gebildct 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei 
dem mil Hilfe eines groBflachigcn Generators (G) oder 
einer Mehrzahl von inncihalb des Kanals raumlich ver- 
teilt angeordneten (jeneratoren (Gi, ...,(]„) die che- 
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mische Substanz erzeugt wird und bei dem mit Hilfe ei- 
ner Mehrzahl von von innerhalb des Kanals quer zur 
Slromungsrichtung raumlich verteill angeordneten De- 
tektoren (Pi, DJ die rSumliche Vertdlung der 
Zeitdifferenzen (At; . .., At„) gemessen und das 5 
FUeBgeschwindigkeitsprofil berechnet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, bei 
dem der Generator und niindeslens ein Delektor oder 
mindestens zwei Detektoren einer Vorrichtung nach 
Anspruch 6 als Bleklroden verwendet werden und bei lo 
dem durch Aniegen einer eleklrischen Wechselspan- 
nung an die Elektroden der Wecliselstrom in der im Ka- 
nal enthaltenen ruhenden oder flieBenden Fliissigkeit 
gemessen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem aus dem 15 
Wechselstromverhalten die LeitfShigkeit der Fliissig- 
keit berechnet wind. 

16. Verfahren nach einenj der Ans{M:uche 7 his 15, bei 
dem mit Hilfe mindestens anes der Detektoren auch 
eine chemische MeBgrofie gemessen wird. 20 
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